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麦 蛾 交配 中 雄 蛾 阳 芭 的 排 气 现象 
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摘要 本文 报道 用 活体 解剖 实验 、 连续 组 织 切片 、 扫描 电 镜 观 察 等 方法 OER (Sitotroga 
cerealella) 阳 茎 所 排 气 体 的 来 源 、 排 放 途 径 和 排 气 原因 与 所 起 作用 的 结果 , 证 实 阳 葵 排出 的 气泡 源 于 铸 
颈 管 上 的 气管 系统 ,通过 呼吸 作用 ,经 内 、 外 表皮 管 之 则 的 则 往 由 位 于 阳 蔡 生殖 孔 附 近 的 排 气 口 排放 。 排 气 
是 内 表 凤 管 细胞 组 织 代谢 活动 加 强 的 结果 ， 与 精 包 人 颈 形成 有 关 ， 并 有 促进 精 包 壁 和 精 包 颈 硬化 、 为 精 被 输 
送 转移 开辟 道路 的 作用 。 

AB ZR 交配 HEA 


娥 类 交配 中 的 肉 蛾 交配 囊 充 气 膨胀 现象 在 蛾 类 交配 、 授 精 研究 中 常 有 发 现 。 大 腊 量 
(Galleria mellonclla HMB , MaARAHABSS ,就 有 空气 进入 交配 窗 ， 使 交 
Bo Behe he (Khalifa，1950); 和 棉铃 虫 (Heliothis armigera) 一 经 两 性 生殖 器 官 接 合 , 交配 
者 训 须 就 脱 胀 成 透明 状态 , 训 体 体积 迅速 扩张 两 倍 以 上 《Callahan，1958); kih (Psew- 
daletia separata) 在 交配 开始 至 10 分 钟 ， 随 着 阻 苍 揪 人 时 空气 的 推进 ,使 交配 囊 体 膨大 
〈 赵 万 元 ,1981)。 但 是 , 现 有 文献 对 气体 的 性 质 未 作 验 证 ,对 气体 的 来 源 也 没 作 解释 ,有 的 
仅 作 些 推测 ,甚至 认为 进 和 人 交配 囊 的 空气 ,可 能 是 由 分 布 在 交配 囊 中 的 气管 提供 的 。 

REMAR (Pectinophora gossypiella) MÆR (Sitotroga cereallela) 交配 授 
精 行 为 研究 中 ,都 观察 到 交配 囊 充 气 膨胀 现象 ,并 且 用 半 离 体 交配 囊 交 配 的 活体 研究 法 直 
接 看 到 气泡 从 变 肛 出现， 进入 襄 体 的 动态 过 程 。 尤 其 麦 娥 交配 中 的 充气 ,不 仅见 诸 整 个 
交配 初期 ,而 且 还 见 诸 交配 后 期 末 和 交配 末期 初 ,在 每 一 次 交配 中 ， 前 后 充气 时 间 总 计 达 
40 分 钟 以 上 ( 周 祖 琳 ,1989), 其 充气 时 间 之 久 , 气 量 之 多 颇 令 人 惊奇。 

我 们 有 选择 地 摘 取 首次 交配 、 交 配 初期 将 终 的 交配 圳 , 共 时 交配 囊 已 扩张 膨大 、 透 明 ， 
而 囊 内 还 无 分 认 物 输入 ,把 交 “RE Aa ch, CERINTA PE AC EKA ZK EA 
et He] a BE EE US ERB FL oH ESB RIA K, ERR AS ee HEI 
FRAY 32 EAEE TRA ER RAE , FR REE, WU AR ABN ea, BEAR 
发 现 有 浙 质 流出 的 疗 迹 。 据 此 ,可 以 确认 计 内 容 物 是 空气 。 于 是 ,很 自然 31 出 了 一 系列 问 
题 ,例如 : 这 气泡 究竟 从 何 而 来 ,是 奴 蛾 还 是 肉 蛾 排放 2 来 自 何 处 ?9 Mb Aw HEM? 为 
HARE? HAVE SS 

我 们 研究 了 这 些 问 题 ,并 且 获 得 结论 。 现 将 结果 报道 如 下 。 


ALF 1331 年 10 月 收 到 。 
* 国家 自然 科学 基金 资助 项 目 。 
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材料 和 和 方法 

试验 所 用 麦 蛾 , 均 由 实验 室 和 人 工 养殖 提供 。 羽 化 后 ， 标 明 羽 化 日 期 , 肉 雄 隔离 饲养 备 
用 。 

一 、 离 体 交 配 囊 交 配 法 观察 

在 半 离 体 交 配 囊 交 配 法 ( 周 祖 琳 ,1989) 基 础 上 ， 进 一 步 在 生理 盐水 中 解剖 肉 蛾 腹 端 ， 
清除 除 交配 训 外 的 其 它 组 织 ， 仅 保留 完全 离 体 的 交配 囊 、 襄 导管 直至 交配 孔 部 分 和 雄 峨 
保持 交配 ;再 小 心 摘 除 雄 峨 一 侧 抱 握 器 ,暴露 春 导管 的 交配 孔 与 雄 娥 阳 甘 的 交接 部 位 ; 然 
后 ,用 显微镜 观察 雄 蛾 阳 艺 和 雌 娥 交配 囊 的 动态 变化 ,特别 注意 气泡 的 来 源 出 处 。 观 察 结 
果 用 显 微 摄像 记录 。 

二 、 梭 蛾 生殖 系统 的 活体 解剖 观 案 

选择 不 同 交配 时 期 的 雄 蛾 ,剪除 头 胸 部 ， 在 0.6% 生 理 盐 水 或 任 氏 溶液 中 解剖 雄 峨 腹 
部 ,分 离 出 雄 蛾 生殖 系统 ， 用 高 倍 显微镜 对 生殖 系统 各 部 分 作 透 射 照明 和 落 射 照明 观察 ， 
寻找 气泡 来 源 和 阳 茎 上 的 排 气 通道 。 

三 、 铸 颈 管 和 阳 茎 的 连续 切片 观察 

从 解剖 分 离 的 雄 蛾 生殖 系统 中 ， 摘 取 单 射精 管 后 部 的 铸 颈 管 和 阳 芸 部分， 用 Bouin 
氏 液 固定 ,经 酒精 系列 脱水 、 漫 蜡 、 包 埋 , 行 切 成 厚 7 微米 的 纵 切 或 横 切 连续 切片 ， 用 苏 森 
精 - 伊 红 染 液 染色 , 制 成 玻 片 标本 。 然 后 ， 用 显微镜 检查 铸 颈 管 和 阳 茎 中 的 气管 分 布 与 阳 
Z EHS ORIWAL 

四 、 铸 颈 管 和 阳 芝 的 扫描 电镜 观察 

摘 取 铸 颈 管 和 阳 共 ,用 戊 二 醛 固 定 24 小 时 ， 转 人 二 甲 砷 酸 钠 缓冲 液 保 存 , 再 经 赔 水 、 
干燥 镀膜 等 处 理 ,用 扫描 电镜 检查 铸 颈 管 上 的 气管 分 布 和 阳 节 上 的 排 气 口 所 在 。 


结 IR 


—. SACP ERS eh HRA 
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所 见 相同 ,但 能 够 看 到 后 法 所 见 不 到 的 襄 导 管 交配 孔 和 插入 在 内 的 阳 茎 动态 。 在 交配 初 
期 和 精 包 炙 放 前 后 的 交配 后 期 与 交配 来 期 , 雄 蛾 阳 苍 都 癌 外 排放 气泡 ， 气 泡 时 大 时 小 、 时 
多 时 少 ,排放 速 度 时 急 时 组 .时 停 时 续 。 排 出 的 气泡 沿 囊 导管 推进 ， 小 气泡 彼此 接触 还 能 
合并 成 较 大 气泡 ,气泡 从 圳 有 颈 进入 囊 体 ,使 交配 囊 膨 大 ,一 如 后 法 所 见 。 

交配 中 雄 峨 阳 茎 的 排 气动 态 与 气泡 输送 转移 的 过 程 , 均 用 显 微 摄像 记录 ,显示 交配 中 
雄 峨 阳 世 有 排放 气泡 的 功能 , 肉 峨 交配 在 交配 过 程 中 被 充气 扩张 ,原因 就 是 由 于 雄 蛾 排 
气 所 致 。 高 倍 放 大 拍摄 的 录像 还 显示 气泡 并 非 从 内 阳 茎 生殖 孔 排 出 ， 气 泡 排 出 的 地 方位 
于 阳 共 生殖 孔 附 近 稍 前 的 部 位 。 

二 、 阳 茎 排 气 的 气 源 是 铸 颈 管 上 的 气管 系统 

雄 蛾 内 生殖 系统 结构 与 其 他 蛾 类 相似 ,值得 注意 的 是 单 射 精 管 后 部 交配 初期 形成 精 
EAGRAN, (AR 1:17); 铸 绒 管 按 形 态 可 划分 成 前 后 两 人 段 : 前 段 较 粗 ,内 有 发 达 的 肌 
肉 ,和 单 射精 管 的 厚 壁 肌 区 连通 ,并 由 气管 与 部 分 厚 壁 肌 区 连接 在 一 起 ;后 段 细 长 ,由 前 段 


164 昆 虫 学 报 36 着 


延伸 而 成 ,末端 与 阳 共 连通 ,成 为 “ 管 中 套 管 ” 的 内 、 外 双 层 表皮 管 结构 。 

铸 绒 管 上 气管 分 布 特 密 。 尤 其 在 前 段 与 厚 壁 肌 区 结合 处 ,有 一 束 较 粗 的 纵 行 气管 ,其 
横向 分 支 分 布 在 铸 颈 管 前 段 , 并 深入 铸 颈 管 横 肌 内 部 ;有 些 纵 行 气管 紧 贴 铸 颈 管 后 段 管 睡 
后 行 , 直 到 阳 蔡 ,并 有 细小 分 支 环绕 在 管 辟 四周; 还 有 一 束 气管 ,从 铸 颈 管 前 后 段 之 间 通 入 
铸 颈 管 后 段 , 分 布 在 内 、 外 管 之 间 的 腔 内 ,一 直 向 后 延伸 进入 阳 共 内部。 AEA AE 
管 与 腹壁 气门 连通 的 内 及 气管 ,就 是 雄 蛾 阳 苍 排 气 气 源 的 结构 基础 。 

在 雄 蛾 排 气 期 间 解 剖 雄 蛾 ， 在 水 中 拉 下 铸 须 管 上 的 气管 ， 便 有 大 量 微 小 气泡 冒 出 。 
用 高 倍 显微镜 观 查 铸 颈 管 ,在 前 后 部 都 可 见 气泡 ,用 针 拨 挤 压 而 确定 气泡 位 于 内 管 和 外 管 
间 的 间 腔 内 。 如 果 在 解剖 奴 蛾 时 撕 去 腹壁 或 清除 铸 颈 管 上 气管 ， 则 雄 蛾 阳 茎 排 气 就 告 中 
止 。 这 就 证 明 , 阳 葵 所 排出 的 气泡 来 源 于 铸 须 管 上 的 气管 系统 。 

三 、 和 铸 颈 管 和 阳 蔡 的 气 道 与 排 气 口 

铸 颈 管 和 阳 茎 横 切 显示 两 者 组 织 结构 一 致 ， 都 是 “ 管 中 套 管 ” 的 内 外 双 层 表皮 管 结 
构 。 且 内 管 管 径 前 后 近似 ， 内 、 外 管 之 间 间 腔 大 小 随 外 管 管 径 而 异 。 和 铸 绒 管 前 段 的 外 
管 粗 , 间 腔 中 生 有 发 达 的 横 肌 ; 铸 绒 管 后 段 的 外 管 细 , 间 腑 中 无 横 肌 ， 间 耽 最 为 显著 (图 版 
1:2); 阳 苍 基部 的 外 管 也 粗 , 间 孚 中 也 有 发 达 的 肌肉 ;而 阳 蔡 近 端 部 的 外 管 最 细 ,外 管 管 壁 
EAS SRA , 间 腔 最 狭窄 。 在 整个 铸 颈 管 的 表面 和 从 铸 颈 管 直 到 阳 葵 的 间 腔 
中 ,都 有 众多 的 气管 分 布 。 

铸 颈 管 和 阳 茎 纵 切 显示 两 者 的 内 管 、 外 管 及 其 间 腔 都 彼此 连通 ， 阳 茎 端 部 内 有 一 长 
60 微米 左右 、 宽 约 25 微米 的 卵 形 气 上 腔 。 内 管 穿 过 腔 的 背 侧 直达 前 端 向 外 开口 为 生 区 和 孔 ， 
外 管 中 止 于 靠近 腔 底 的 阳 茎 匡 , 而 间 腔 与 气 腔 的 底部 相通 , 气 腔 的 向 外 开口 就 是 阳 共 的 排 
气 口 (图 版 1:3)。 可 以 认为 , 铸 有 颈 管 和 阳 艺 产生 的 气泡 ,以 间 腔 作 气 道 送 到 阳 苍 端 部 ， 经 
气 腔 从 排 气 口 排出 。 

四 、 扫 描 电 镜 观 察 

铸 绒 管 与 阳 莽 扫 拉 电镜 照片 显示 , 铸 颈 管 外 表 密 布 大 小 气管 (图 版 1:4)。 

阳 苍 端 部 ,由 内 表皮 管 外 翻 形成 的 内 阳 葵 和 生殖 孔 , 位 于 中 部 偏向 背 侧 ; 排 气 口 位 于 
阳 茎 端 部 腹 侧 ， 生 殖 孔 稍 后 的 位 置 (图 版 1:5) 交配 中 期 , 精 包 有 颈 从 生殖 孔 伸 出 , 生殖 孔 
扩张 , 排 气 口 变 小 (图 版 1:6)。 

讨 论 

虽然 已 经 发 现 多 种 峨 类 交配 中 峻 蛾 交配 训 有 充气 膨胀 现象 ， 但 是 作者 用 半 离 体 交 配 
Be 配 等 活体 实验 方法 对 看 蛾 (Bombyx mori), WAAR (Paranthrene regalis), 
WEA St RR CSotlarcta melli) 的 交配 授精 过 程 进 行 检 查 ， 都 没有 发 现 明 显 排 气 、 充 气 现 
Ro ME Osawai 等 (1987) 报 告 , 交配 后 的 得 蛾 交配 囊 中 也 存在 少量 气体 ， 并 认为 或 计 
就 是 空气 。 所 以 , 像 麦 娥 那样 雄 娥 大 量 排 气 使 交配 囊 充 气 扩 张 ,并 非 娥 类 交配 中 的 普遍 现 
象 ,而 未 见 明 亚 排 气 充 气 现象 的 交配 ,也 并 非 就 没有 气体 产生 。 

雄 蛾 生殖 系统 中 铸 须 管 的 细胞 组 织 结 构 和 气管 分 布 ，Outram〈1970) 对 云 杉 革 卷 峨 
(Choristoneura fumiferana) 有 详细 的 描述 。 虽然 麦 蛾 铸 颁 管 在 形态 上 和 云 杉 芽 卷 蛾 有 
很 大 不 同 ， 但 组 织 结构 和 气管 分 布 却 异常 一 致 ， 都 有 一 束 较 大 的 气管 从 铸 颈 管 中 部 进入 


2 期 周 祖 琳 : 考 娥 交配 中 雄 蛾 阳 茎 的 排 气 现象 165 


内 ,外 表皮 管 之 间 , 并 沿 间 腔 向 后 延伸 直人 阳 苍 。 据 Callahan (1958) 观察 , 棉铃 虫 也 有 
类 似 构 造 , 在 阴茎 和 内 阳 蔡 表皮 管 之 间 , 有 许多 肌纤维 和 气管 直达 内 阳 葵 上 的 角 状 器 ， 且 
这 兰 气管 没有 分 枢 ,整个 长 度 同 一 直径 ,认为 是 来 自 这些 气 管 的 空气 压力 ， 促 使 内 阳 葵 外 
Bi. 

雄 蛾 交配 时 为 什么 排 气 9 排 气 有 什么 作用 ? 作者 根据 交配 初期 排 气 这 一 过 程 正 是 铸 
须 管 中 形成 精 包 颈 过 程 而 推测 ,交配 初期 的 排 气 与 精 包 颈 形 成 有 关 , 是 铸 颈 管内 表皮 管 因 
铸造 精 包 有 颈 细胞 组 织 代谢 活动 增强 的 缘故 。 而 交配 后 期 和 交配 未 期 的 再 次 排 气 ， 则 是 
内 表皮 管 在 精 包 颈 脱离 和 释放 后 ,为 恢复 组 织 而 加 强 代 谢 活动 所 致 。 总 之 , 排 气 只 是 一 种 
生理 现象 , 它 是 内 表皮 管 积极 活动 铸造 精 包 颈 的 结果 。 这 种 推 济 的 准确 性 如 何 , 有 待 对 气 
询 成 分 分 析 和 内 表皮 管 表 皮层 厚度 变化 检验 工作 证 实 。 

但 是 ， 麦 蛾 交配 中 座 蛾 排 气 所 起 的 物理 、 化 学 性 质 的 作用 , 则 是 显而易见 的 。 例 如 交 
配 初期 排 气 ， 使 交 屿 孔 直 至 交配 赛 体 整个 管道 畅通 ， 有 勘 雄 蛾 排出 物 输入 交配 襄 形 成 精 
包 ; 交 配 后 期 排 气 , 气 泡 在 囊 颈 产生 的 压力 ,有 助 促进 精 包 的 释放 ;交配 末期 排 气 ， 进 入 交 
配 囊 岂 的 气泡 可 沿 导 精 管 进 入 贮 精 囊 , 有 利 交配 圳 中 精 包 释 放出 的 精液 向 贮 精 训 、 受 精 襄 
JAR. FROG SM EE AL RR, TB A RA EGA 
ARUN DRS, ENHA CHAN, 7K, ROE, R 
11E MER A ma CE FAK 1989) UE EN Et KEM, SRM 
‘SA ts BE eB RR RT RAR AS MI BS KR BIS AS, A 
速 硬化 。 这 就 证 实 , IC RS 22 ACF AS YS EE AA Se BER A AR 
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THE PHENOMENON OF AIR EXPELLING FROM THE AEDEAGUS OF 
FLOUR MOTH (SITOTROGA CEREALLELA) DURING 
COPULATION 


ZHOU ZU-LIN 


(Songjiang County Teachers’ Training School, Shanghai 201600) 


It was observed that during copulation air bubbles were introduced into the bursa copula- 
trix from the male aedeagus in Sitotroga cereallela. This study was to find out in this 
phenomenon the source of air, the air pathway and the initiation and action of the air expel- 
ling, The results indicated that the air bubbles came from the tracheoles on the hinder portion 
of the ductus ejaculatorius, they travelled along the inter-space of the tubular structure to the 
aedeagus and were expelled through a pore located near the aedeagal extreme. It is inferred 


that air expelling is the result of enhaneed metabolism of the ejaculatory duct in the formation 
of spermatophores. 
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